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摘 要 : 履 膜 技术 作为 一 项 有 效 提高 粮食 产量 的 重要 手段 ， 在 中 国 西北 地 区 雨 养 农业 中 得 到 广泛 的 推广 应 用 。 本 文 综述 了 地 
膜 覆 盖 体 系 关 于 作物 产量 、 土 壤 水 分 、 土 壤 温 度 、 土 壤 养 分 转化 和 迁移 以 及 微生物 数量 和 活性 等 方面 的 研究 进展 ， 以 期 为 旱 
地 雨 养 农业 发 展 和 完善 履 膜 技术 体系 提供 理论 支撑 。 研 究 表明 : 玉米 、 小 麦 和 马铃薯 覆 膜 处 理 增 产 显 著 ， 其 平均 增产 率 分 别 
为 : 26.2%、37.1% 和 29.8%; 同时 ,增产 受到 覆 膜 方式 影响 ,全 履 膜 处 理 增 产 效果 最 好 ， 其 玉米 、 小 麦 和 马 铃 暮 平均 产量 分 别 
比 半 覆 膜 处 理 高 30.0%、5.1% 和 26.4%。 覆 膜 下 玉米 、 小 麦 与 马铃薯 的 水 分 利用 效率 分 别 比 不 覆 膜 处 理 高 42.8%、10.9% 和 和 
92.8% 。 履 膜 处 理 影响 硝酸 盐 在 土 体 的 空间 分 布 ， 硝 酸 盐 在 膜 下 出 现 表 聚 现象 ， 同 时 覆 膜 能 够 提高 氮肥 利用 效率 ,减少 氮 素 淋 
溶 损失 ， 降 低 氨 挥发， 但 关于 履 膜 下 反 硝 化 过 程 的 研究 结论 不 一 ,还 需 进 一 步 深入 的 探讨 。 履 膜 对 有 机 碳 的 影响 与 气候 、 土 
壤 、 作 物 、 覆 膜 年 限 特 有 关 ， 其 研究 结论 尚 有 争议 。 另 外 ， 履 膜 增加 了 农田 土壤 微生物 量 ,改变 土壤 物理 性 状 。 尽 管 覆 膜 显 
著 提 高 作物 产量 ， 其 对 生态 环境 却 可 能 存在 一 定 的 影响 ,比如 “奢侈 耗 水 ”现象 ， 温室 气体 排放 增加 ， 土壤 有 机 质 耗 竭 ， 农 腊 
残留 等 问题 。 因 此 ,进一步 系统 研究 履 膜 对 土壤 生态 环境 各 要 素 的 影响 机 理 ， 完 善 履 膜 技 术 体 系 与 应 用 ,全 面 评 估 覆 膜 体系 
的 生态 环境 影响 ， 对 其 在 中 国 干旱 地 区 农业 生产 的 可 持续 发 展 具有 重要 意义 。 
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Plastic film mulching system and the impact on soil ecological environment in 
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rain-fed drylands of China 


Jiang Rui?, Guo Sheng?, Ma Dedi 
(College of Natural Resources and Environment, Northwest A&F University, Yang ling 712100, China) 

Abstract: Plastic film mulching as an important and effective cultivation for improving grain yield, has been widely applied in 
rain-fed agricultural area of Northwest China. This study reviewed the crop yield, soil moisture, soil temperature, soil nutrients 
transformation and transport, and microbial population and activity, to provide theoretical support for improving plastic film 
mulching system. Results showed that maize, wheat and potato increased yields significantly under plastic film mulching, with an 
average increase rate of 26.296, 37.196 and 29.8% respectively. Meanwhile, yield increase was affected by plastic film covering 
modes. The fully film mulching treatment increased crop yields most significantly. The average yield of corn, wheat and potato were 
30.096, 5.1% and 26.496 higher than ridge and furrow system with ridge mulched, respectively. The water use efficiency under film 
mulching increased 42.8%, 10.9% and 92.8% for maize, wheat and potato, compared with traditional treatment without film 
mulching. Film mulching treatment had effect on vertical distribution of nitrate concentration in soil profile. Nitrate accumulated in 
the top soil layers under plastic film. Meanwhile, film mulching improved nitrogen fertilizer use efficiency, reduced nitrogen 
leaching loss, and reduced ammonia volatilization. However, there are some different conclusions for denitrification in film mulching 
system, and thus some further studies are required. The influence of film mulching on organic carbon was related to climate, soil, 
crop, and mulching time, and thus the results were not consistent due to these factors. In addition, film mulching increased farmland 
soil microbial biomass and changed soil physical properties. Although film mulching has significantly improved crop yields, it may 
have certain impact on ecological environment such as the phenomenon of “extravagant water deprivation", increase of greenhouse 
gas emission, exhaustion of soil organic matters, mulch film residues and other problems. Thus, further systematically research on 
influence mechanisms, improvement of film mulching technology system and application, and comprehensively evaluation of the 
influence of film mulching system on ecological environment, are of great significance for the sustainable development of 
agricultural production in arid areas of China. 
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我 国 旱 地 约 占 耕 地 总 面积 的 50%， 旱 地 粮食 增产 对 于 保障 国家 粮食 安全 至 关 重 要 。 但 旱地 水 资源 匮乏 ， 
严重 制约 其 农业 发 展 册 。 有 人 预言 中 国 21 世 纪 最 大 的 粮仓 在 西北 而 提高 水 分 利用 效率 是 实现 西北 地 区 粮 
食 增产 潜力 的 基本 前 提 叫 。 歼 膜 技术 显著 改善 水 热 条 件 ， 提 高 粮食 产量 ,逐步 在 西北 地 区 得 到 推广 与 应 用 ， 
为 解决 粮食 安全 问题 提供 了 新 的 思路 B41。 
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综合 评价 ,为 旱地 雨 养 农 
1 履 膜 技术 体系 研究 


履 膜 技术 在 我 国 的 发 展 大 致 经 过 了 三 个 阶段 : 引 i 
术 最 早 于 1948 年 由 日 本 人 开始 研究 , 1956 4 
后 来 逐渐 发 展 到 各 种 经 济 作物 和 粮食 作物 号 。 由 于 履 膜 技术 具有 
得 到 推广 , 我 国 现 已 成 为 世界 上 履 膜 面积 最 大 的 


究 体 系 。 本 文 主要 针对 覆 膜 种 植 体系 ,对 履 膜 技术 的 发 展 、 
量 的 影响 与 作用 机 理 以 及 有 覆 膜 的 4 
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水 分 、 无 机 盐 、 有 机 质 、 微 生物 的 影响 以 及 履 膜 的 生态 环境 效应 等 方 
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究 内 容 从 单一 的 增产 效应 衍生 发 展 到 履 膜 对 土壤 温 
掉 ， 逐 步 形成 了 围绕 覆 膜 系统 的 
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履 膜 对 土壤 水 热 、 养 分 、 生 物性 质 、 作 物产 
E 态 环境 效应 等 方面 进行 概述 ， 以 期 对 地 膜 覆 盖 长 期 应 用 的 可 持续 性 做 出 


业 中 履 膜 技术 的 完善 以 及 地 膜 覆 盖 农 田 生 态 系统 的 可 持续 发 展 提 供 理论 支撑 。 


尤其 在 西北 干旱 半 干 旱地 区 ,， 地膜 覆盖 技术 表现 出 了 巨大 的 增产 潜力 ， 因 而 得 到 
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种 面积 的 27.096. 


经 过 几 十 年 的 发 展 , 履 膜 技术 和 方式 得 到 了 多 方 


国家 外， 至 2012 年 , 中 


实验 阶段 、 扩 大 示范 阶段 和 全 面 
FE 开 始 应 用 于 实际 生产 , 1978 年 引入 我 国 ,， 起 初 应 用 于 蔬菜 种 植 ， 
增产 明显 、 成 本 低廉 的 优点 ,迅速 在 全 国 


国 的 履 膜 面积 已 达到 2 333 亿 公顷 。 
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新 疆 等 地 区 有 覆 膜 面积 持续 扩大 。2010 年 新 疆 总 履 膜 面积 为 185 JAM, 达到 全 性 耕地 
N, 2013 Œ, 宁夏 仅 玉 米 春季 和 履 膜 达到 3.5 万 公顷 , KERR 10.3 万 公顷 ; 2014 年 ， 中央 财 政 拨款 10 


亿 元 用 于 支持 早 作 农业 地 区 地 膜 覆盖 技术 的 推广 ; 2015 年 ， 甘 肃 省 覆盖 面积 达到 100 万 公顷 ， 占 农作物 所 


用 积 的 


用 的 发 展 ， 己 经 在 履 膜 方式 、 履 膜 与 施肥 治 溉 结合 以 


及 腹膜 机 械 应 用 等 各 个 方面 得 到 了 完善 ,逐渐 形成 了 具有 中 国 特色 的 尾 膜 技术 体系 ， 在 玉米 、 马 铃 慕 、 小 


麦 和 棉花 等 作物 上 应 用 广泛 R!。 本 文 仅 就 旱地 和 
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履 膜 方式 : 经 过 长 期 的 研究 与 实践 ， 履 膜 技术 
播 )、 全 膜 平 履 盖 和 全 膜 双 垄沟 履 盖 等 多 种 覆 膜 方式 。 其 中 ,全 膜 双 垄沟 履 盖 技术 的 膜 
能 优势 明显 02， 在 降雨 量 为 200~400 mm 的 地 区 推广 较 好 ， 而 半 膜 垄沟 覆盖 在 降 朋 


应 用 广泛 。 
由 


平均 增产 幅度 高 于 半 履 膜 ， 全 覆 膜 处 理 下 的 了 


图 1 可 以 看 出 全 履 膜 和 半 履 膜 处 理 相对 于 平 作 不 履 膜 处 理 


成 了 包括 半 膜 平 覆 盖 、 半 膜 垄 沟 歼 盖 ( 沟 播 、 


养 农 业 中 禾 膜 涉及 的 玉米 、 小 麦 、 马 铃 莫 等 作物 进行 总 
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上 量 为 400~600 mm 的 地 
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能 够 明显 提高 作物 产量 ,而且 全 履 膜 处 理 


E 米 、 小 麦 和 马铃薯 的 平均 增产 率 分 别 为 : 53.796, 46.7905 


52.2%， 半 覆 膜 的 平均 增产 率 分 别 为 : 23.7%, 40.6% 和 25.8%, TARH TEL PE. 30.0%, 5.19081 26.496. 
全 膜 覆 盖 处 理 下 的 玉米 株 高 和 穗 位 高 明显 高 于 其 它 履 膜 方式 , 差异 分 别 达到 显著 和 极 显 著 水 平 ; MK 
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图 1 不 同 履 膜 方 式 与 不 覆 膜 处 理 的 作物 增产 率 对 


的 2.2 和 4.1 倍 。 


比 


粗 、 穗 粒 数 和 百 粒 重 均 最 大 ,为 提高 玉米 产量 商定 了 基础 031。 张 养 利 等 0 研究 指出 ， 与 其 他 覆 膜 方式 相 比 ， 
全 膜 双 垄沟 覆盖 处 理 增 温 效 应 和 0-30 cm 土壤 平均 含水 率 最 高 ， 玉 米 产 量 可 达到 8 670 kg.hm->， 较 平 作 不 
履 膜 栽培 增产 57.590, 增产 量 分 别 是 膜 上 播种 和 膜 侧 播种 处 到 


Fig. 1 Comparison of yield increase between different mulching and no mulching treatments 


样本 量 : 
下 虚线 为 异常 


玉米 x-36, 小 麦 y=40, 马铃薯 z=43。 箱 线 图 边线 为 23% 和 75% 数 据 范 转 
值 边界 ; 采用 下 检验 判断 显著 性 差异 , * 和 ** 分 别 表示 在 0.05、0.01 水 平 上 差异 显著 。 


， 中 线 为 中 位 数 ,“ 


”为 平均 数 , TREE 


A 


Sample Number: maize x=36, wheat y=40, potato z=43. The boundary line of the boxplot line is 25% and 75% of the data range, 


the “x” is the median, * 


" mean average, and “x” is the abnormal value. Using F test to determine significant difference, * and ** 
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mean significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

由 图 2 可 看 出 , TRUE] So ed ORAE ERI, FERMERE 06 2) 90 B HORAE A BP 3A 7.3 d 
和 11.1 d; 小 麦 生育 期 分 别 平 均 缩 短 为 1.5 d 和 0.2 d, 但 各 研究 之 间 差 异 较 大 , 研究 结果 比较 分 散 ; 马铃薯 
平均 缩短 5.3 d 和 2.0 d, 研究 结果 差异 也 较 大 。 履 膜 下 作物 生育 期 缩短 主要 是 因为 增 温 效应 和 保 丧 效应 共 
同 作 用 的 结果 ，, 禾 膜 降 低 了 作物 遭受 水 干旱 和 低温 胁迫 的 风险 , 使 整个 生育 期 提前 ; 尤其 在 前 期 , 履 膜 的 
增 温 效应 和 保 墙 作用 为 作物 种 子 发 芽 提供 了 更 加 适宜 的 温度 和 水 分 条 件 [351。 
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图 2 不 同 履 膜 方 式 下 相对 于 不 覆 膜 处 理 作 物 生 育 期 缩短 时 间 的 差异 
(样本 量 : 玉米 x=22, 小 麦 y-13, 马铃薯 z=22) 


Fig.2 The difference of shortening time of growth period of different mulching treatments compared with no mulching 
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treatment(Samples Number: maize x=22, wheat y=13, potato z=22) 

履 膜 时 期 : 履 膜 时 期 影响 作物 产量 。 研 究 表明 , 在 干旱 地 区 播种 前 的 土壤 水 分 对 作物 生长 十 分 重要 ， 而 
播种 前 履 膜 能 够 有 效 提高 土壤 含水 量 061， 秋 用 膜 作为 一 项 有 效 的 保水 措施 ， 有 效 抑制 了 秋冬 时 期 土壤 水 分 
的 蒸发 , RE BAEk, 提高 了 土壤 含水 率 ， 有 利于 第 二 季 玉 米 在 前 期 的 生长 ,， 因此 能 够 明显 提高 水 分 利 
用 效率 和 作物 产量 。 鹤 琳 琳 07 研 究 表明 ， 秋 履 膜 处 理 的 玉米 产量 较 春 覆 膜 和 播种 前 履 膜 分 别 高 13.0% 和 
21.8%; 刘 广 才 等 n8] 提 出 在 甘肃 降雨 量 为 250~350 mm 的 半 和 干旱 偏 旱 旱 作 农业 区 建议 采用 秋季 全 禾 膜 技术 ， 
而 在 500~600 mm 降雨 量 较为 丰富 的 地 区 可 采用 项 读 履 盖 方 式 ,而且 在 水 分 、 肥 力 条 件 差 的 地 区 可 适当 扩 
大 鸡 宽 ， 降 低 种 植 密度 。Lil9 报 道 ,春小麦 在 覆 膜 20 天 处 理 下 产量 最 高 ， 分 别 比 履 膜 40 RAMAR 60 天 处 
理 高 360 kg-hm^ 和 1 505 kg.hm-， 履 膜 时 间 超 过 40 天 产量 反而 有 所 降低 。 

2 覆 膜 对 作物 产量 的 影响 

由 图 3 可 知 ， 玉 米 、 小 麦 和 马 铃 葛 覆 膜 处 理 增 产 显 著 ， 其 平均 增产 分 别 为 : 26.2%、37.1% 和 29.8%. 18 

膜 能 够 显著 提高 各 种 农作物 的 经 济 产量 , 特别 是 在 干旱 半 干 旱地 区 和 塞 冷 地 区 增产 效果 明显 中 。 窗 膜 增产 

制 主要 是 : 履 膜 技术 通过 影响 农田 的 微 地 形 条 件 来 改变 土壤 的 理化 性 质 , 减少 土壤 水 分 的 燕 发 ， 提 高 土 
壤 表 层 温 度 和 水 分 利用 率 , 在 良好 的 水 热 条 件 下 , 使 作物 各 个 生育 期 提前 ， 提 高 作物 的 出 苗 率 ,改善 作物 叶 
面积 指数 等 农艺 性 状 , 从 而 显著 提高 作物 产量 和 经 济 效益 PT。Liu4 研 究 证 明 ， 禾 膜 措施 增加 玉米 穗 的 籽 
粒 数 和 千粒重 , 提高 玉米 种 植 密度 。 李 尚 中 等 3] 发 现 覆 膜 处 理 玉米 穗 粒 数 和 百 粒 重 分 别 增加 179.4 粒 / 穗 和 
8.4 g， 张 害 261 却 发 现 小 麦 覆 膜 虽然 提高 了 成 穗 率 和 粒 数 , 但 是 千粒重 却 有 所 降低 。 然 而 , 个 别 研究 发 现 玉 
米 、 小 麦 、 马 铃 茵 出 现 减 产 现象 。 刘 胜 铬 等 871 发 现 ， 由 于 华北 地 区 降雨 量 相 对 较 高 , 平 作 履 膜 处 理会 造成 
土壤 渍 水 现象 ， 通 透 性 差 ,使 玉米 穗 位 下 叶片 严重 早衰 ， 导 致 产量 低 于 不 覆 膜 处 理 ; 李 凤 民 等 名 的 研究 结 
果 表 明 履 膜 小 麦 产 量 比 不 履 膜 平均 低 83.2%， 原 因 是 履 膜 小 老生 长 前 期 消耗 大 量 土壤 水 分 ， 后 期 降水 少 和 
深层 水 分 不 足 导致 产量 低 ; 梁 东 超 等 多 发 现 早熟 马铃薯 品种 在 高 温 高 湿 环 境 下 会 对 暮 块 形成 和 尝 粉 积累 起 
到 抑制 作用 ，WangB9 与 其 研究 结果 相似 ， 履 膜 使 土壤 温度 升 高 反而 降低 了 马铃薯 出 苗 率 ， 随 着 履 膜 时 间 的 
增长 , 产量 和 水 分 利用 效率 都 有 所 降低 。 
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Fig.3 Effects of different mulching treatments on crop yield 
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图 3 不 同 覆 膜 处 理 对 作物 产量 的 影响 


(样本 量 : 玉米 n=45, 小 麦 n=39， 马 铃 慕 n=51) 


(Samples Number: maize x=45, wheat y=39, potato z=51) 


3 履 膜 对 土壤 温度 的 影响 


履 膜 措施 提高 土壤 温度 缘 于 地 膜 良 好 的 透 光 性 ， 既 能 够 使 


长 波 辐 冉 的 形式 散失 ,又 能 避免 地 表 乱 流 热 交换 和 土壤 水 分 蒸 


前 期 生长 发 育 和 增产 起 到 了 重要 的 作用 BJ。 高 玉 红 等 B216 


究 表 
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光 的 短波 辐射 透 过 薄膜 , 防止 地 表 热 量 以 
带 走 热量 。 履 膜 技术 的 增 温 效应 ， 对 作物 
明 : 土壤 表层 温度 升 高 缩短 了 玉米 籽粒 达到 


最 大 灌浆 速率 的 时 间 , 在 灌浆 期 期 间 , 土壤 20 cm 和 25 cm 土 层 温度 与 灌浆 的 最 大 速率 呈 显 著 正 相 关 。 


履 膜 对 玉米 地 土壤 的 积温 效应 按 生 长 期 可 分 为 三 个 阶段 B31: 5 


断 升 高 ， 到 拔节 期 积温 


个 生育 期 提前 。 第 二 阶段 ， 从 拔节 期 到 大 喇叭 口 期 积温 效应 减弱 一 直 持续 到 玉米 灌浆 前 期 。 造 成 这 种 现 
个 是 由 于 玉米 的 叶 面 积 增加 ， 阳 光 不 能 照射 到 地 面 ; 另外 一 个 就 是 日 照 时 间 变 短 ， 
第 三 阶段 ， 玉 米 灌浆 中 后 期 积温 效应 有 所 增强 ,这 


象 的 原因 主要 有 两 个 : 


效应 达到 


直接 导致 地 面 获得 的 热量 减少 。 


膜 处 理 


研究 表明 ， 履 膜 增 温 受 土壤 含水 率 和 光照 时 间 影 响 。 土 壤 含 水 率 越 高 , 增 温 越 明 显 , 主要 有 两 个 原因 : 


一 阶段 ， 从 了 


E 米 播种 开始 ， 随 着 温度 不 
顶峰 。 前 期 温度 升 高 有 利于 玉米 种 子 提前 萌发 , 促进 玉米 植株 的 生长 , 使 各 


的 农田 土壤 增 温 效果 更 加 显著 ,从 而 有 利于 提高 玉米 籽粒 的 灌浆 速率 。 


阶段 气温 开始 降低 , 18 


一 是 地 膜 的 下 表面 凝结 形成 水 层 , 夜间 土壤 放射 的 长 波 辐射 受到 了 水 层 的 阻挡 69; 二 是 水 具有 较 高 的 比 


AR, 含水 率 高 的 土壤 与 含水 率 低 的 土壤 相 比 ， 虽 然 白 天 升 高 相同 的 温度 数 , 但 


是 含水 率 高 的 土壤 会 吸收 


更 多 的 热量 , 晚上 膜 内 的 水 汽 液 化 会 放出 热量 , 提高 了 膜 内 的 温度 。 同 时 ,天 气 状况 不 同 会 导致 光照 时 间 


日 


不 同 , 造成 增 温 的 效果 


有 所 差异 , 增 温 效果 依次 为 : 晴天 > 多 云 > 阴 天 > 月 


gen, 


男 外 , IRA [JT BE EGER FL AE. FABI E 8 8 ER CR Ez SE EIE GA Y HC 


Hf 
IMR, 日 


究 , 在 9:00~23:00 时 间 段 覆 膜 增 温 明显 , 在 


落 之 后 ,热量 散失 较 露地 慢 。 王 树 森 等 8 发现 随 着 土 层 


平均 气温 温差 却 逐 渐 减 小 , 说明 覆 膜 对 表层 土壤 的 增 温 效果 强 于 较为 深层 的 土壤 。 热 量 由 地 表 疝 


下 层 土 壤 传递 具有 明显 的 滞后 效应 ， 履 膜 不 仅 能 够 延迟 土壤 温度 的 下 降 ， 而 且 提 高 地 表 与 下 层 土壤 的 温度 


变化 率 , 土壤 温度 变化 影响 土壤 中 水 汽 的 迁移 , 增加 了 


4 履 膜 对 土壤 水 分 的 影响 


水 分 是 影响 作物 生长 的 重要 因素 之 一 , 特别 是 在 降水 量 少 、 
是 限制 干旱 地 区 农业 发 展 的 主要 原因 。 
水 和 水 分 回流 的 能 力 ， 从 而 提高 土壤 的 水 分 利用 效率 B639。 刘 庆 华 等 中 研究 表 
玉米 行 间 履 膜 能 够 有 效 增加 集 F 


相当 于 自 


平均 增加 4.996, 特别 是 在 玉米 生 


HRE 


有 提高 降 十 


PX. Mii 


UBRO RE 


地 内 向 地 表 移 动 的 水 汽 数 量 ， 有 助 于 提 增 作用 。 


EE 著 保 持 土 壤 水 分 , 全 生育 


蒸发 量 大 的 干旱 和 半 干 旱地 区 , 土壤 水 分 
叫 士 壤 水 分 无 效 蒸发 、 增 加 土壤 的 蓄 
明 ， 当 降水 量 为 5-15 mm 时 ， 
iE, 有效 集 雨 系数 由 0.5 增加 到 0.8, 在 苗 带 为 15 cm 宽 时 , 接纳 的 降雨 
然 降雨 的 2.1-3.2 倍 。 王 罕 博 等 史 ] 等 的 研究 表明 秦 膜 处 到 


a m 


长 前 期 ,增幅 达到 7.196, 为 玉米 的 萌发 和 出 苗 


提供 有 利 条 件 。 
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高 21.5% 和 1 


总 耗 水 量 升 高 


履 膜 总 耗 水 量 
玉米 、 小 麦 与 


.3%。 


马铃薯 的 水 分 利 
好 , 加 大 作物 蒸腾 量 ， 同 时 抑 人 
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履 膜 对 作物 总 耗 水 量 的 影响 
玉米 n=13, 小 麦 n=9, HBE n=7) 


stic film mulching on total water consumption of crops 


(Samples Number: maize x-13, wheat y=9, potato z=7) 
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图 5 履 膜 对 作物 水 分 利用 效率 的 影响 
Wig: 玉米 n=13, 小 麦 n=9， 马 铃 昔 n=7) 
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Fig 5. Effects of plastic film mulching on water use efficiency of crops 


(Samples Number: maize x-13, wheat y=9, potato z=7) 


BOE Mn, 


膜 条 件 下 的 蒸 散 量 明显 低 于 不 覆 膜 ,水 分 利 
膜 覆 盖 方 式 相对 于 其 他 履 膜 方式 更 能 减少 水 分 损失 , 提 


履 膜 具有 提 丧 的 作用 ， 


图 4 可 知 ， i o 1 c d 
ANB OK KEKE 


用 效率 分 别 比 不 履 膜 提 
1 土壤 水 分 的 无 效 北 发 ， 从 而 提 


.9%, 


能 是 由 于 玉米 生长 


由 图 5 可 知 , 各 个 作物 履 膜 处 理 


RARE 


作 期 刊 


而 小 麦 和 马铃薯 履 膜 处 理 比 不 禾 膜 
季 期 间 气温 很 高 ,田间 土 
i 00 ee RE RS 


K, 导致 


E 的 水 分 利 月 


高 了 42.8%、10.9% 和 92.896, 原因 
高 水 分 利用 效率 。 


效率 均 明 显 
是 覆 膜 作物 长 势 更 
研究 发 现 玉米 在 履 


杨 宁 等 


高 于 不 履 膜 ， 其 


用 效率 更 高 , 相 比较 不 覆 膜 分 别 高 出 33.3%; 还 有 研究 表明 ,全 
高 水 分 利用 效率 [461。 
天 表层 土壤 温度 升 高 ,与 中 下 层 土壤 形成 温度 差异 , 水 蒸气 不 断 向 上 扩散 ， 
聚集 在 表土 和 地 膜 之 间 ,， 到 了 夜晚 温度 降低 , 水 素 气 凝结 到 地 膜 的 下 表面 ,凝结 的 水 滴 重 新 落 到 表层 土壤 ， 


在 膜 下 形成 了 一 
E uds [iK 


个 水 分 内 循环 系统 ， 有效 提高 表层 土壤 含水 率 ,， 而 玉米 大 部 分 的 根系 都 在 0-30 cm ES, 


分 更 容易 被 玉米 获取 利用 外 1。 


李 世 清 等 8] 研究 发 现 , AKH 0-100 cm d 


土壤 水 分 高 于 不 履 


膜 而 100~200 cm 土壤 水 分 低 于 不 履 膜 , 说 明 履 膜 的 提 增 作用 ,同时 也 说 明了 履 膜 的 深层 耗 水 特性 91。 
5 和 履 膜 对 土壤 养分 的 影响 


研究 表明 , 有 履 膜 改变 土壤 中 氮 、 磷 、 钾 、 有 机 质 的 含 
变 了 土壤 的 水 热 状况 、 微 生物 的 数量 和 活性 、 土 壤 的 理化 性 


51 履 膜 对 土壤 氮 素 的 影响 


ERAR 
履 膜 能 够 通 


损失 主要 包括 三 


个 途径 : 硝酸 盐 的 淋 失 、 土 


过 影响 以 上 过 程 ， 从 而 改变 土壤 中 氮 素 的 含量 


量 及 其 在 土 层 中 的 分 布 特征 ,主要 原因 是 覆 膜 改 
质 和 植物 生长 状况 ， 从 而 影响 养分 的 循环 60。 


培 侵蚀 以 及 氢气 和 氧化 亚 气 等 


量 和 分 布 。 但 


含 氮气 体 的 排放 5 
日 覆 膜 对 氮 素 迁移 转化 的 影响 非常 复杂 
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涉及 多 个 过 程 共同 参与 、 相 互 影响 。 
覆 腊 能够 改变 硝酸 盐 时 空 分 布 ,明显 提高 耕 层 土壤 硝酸 盐 含 量 ,在 土壤 表层 出 现 聚集 现象 (J。 造 成 
这 一 现象 的 原因 主要 是 : 1) 覆 膜 避 免 了 降水 从 土壤 表层 直接 垂直 入 渗 将 硝酸 盐 直 接 带 到 深层 土壤 中 , 绝 大 
部 分 水 分 只 能 通过 沟 内 入 渗 , 增强 了 水 分 的 侧 向 移动 ， 继 而 增加 覆 膜 芍 上 水 分 的 上 行 运动 3l; 2) 由 于 起 你 
的 耕作 方式 , 会 使 表层 土壤 撒 施 的 肥料 大 部 分 都 聚 于 垄 上 的 土壤 , 减弱 了 氨 素 的 淋 溶 现象 ; 3) 覆 膜 通过 改善 
土壤 水 热 条 件 从 而 促进 了 土壤 表层 有 机 所 的 分 解 和 活化 569， 从 而 提高 表层 土壤 硝酸 盐 的 含量 。 
覆 膜 处 理 能 够 抑制 硝酸 盐 的 淋 溶 , 减缓 硝 态 氮 向 下 层 迁移 的 速度 ,减少 了 被 淋 溶出 根 区 以 外 的 氮 素 量 ， 
提高 了 氨 素 的 利用 效率 651。 陈 小 莉 等 59 研究 认为 ， 覆 膜 有 效 提 高 氮肥 利用 效率 达 18.8%, 研究 还 发 现 全 膜 
覆盖 方式 比 垄 上 半 覆 膜 的 硝酸 盐 淋 溶 量 更 少 57， 另 外 ,地膜 覆盖 降低 了 雨水 对 土壤 的 直接 冲刷 作用 , 减少 
氮 素 的 流失 。 
覆 腊 措施 改变 了 土壤 中 和 氮 挥 发 过 程 ,显著 降低 氨 的 挥发 SI。 有 研究 指出 覆 腊 使 土壤 反 硝化 细菌 造成 的 
铵 态 氨 挥 发 损失 减少 90% 左 右 ， 有 效 提高 了 氮肥 利用 率 519。 上 官 宇 先 等 Ss 发 现 垄沟 覆 膜 匀 态 所 浓度 高 于 平 
ffe, 原因 可 能 是 垄 作 和 氮肥 深 施 和 覆 膜 碱 少 了 氨 气 的 挥发 量 。 
覆 膜 下 氧化 亚 所 的 排放 受到 土壤 氮 含 量 、 水 分 、 温 度 、 土 壤 的 孔隙 度 等 多 种 因素 的 影响 ,研究 条 件 不 
同 造 成 研究 结果 有 所 差异 E69。 李 世 清 等 7 认为， 覆 腊 使 耕 层 水 热 条 件 得 到 改善 ,硝化 和 反 硝化 细菌 活性 加 
T 38. 从 而 增加 氧化 亚 氮 的 释放 通 量 ; 白 红 英 等 I 认为 覆 膜 下 氮 素 得 到 一 定 积累 , 硝 态 氨 作 为 反 硝 化 过 程 的 
寺 底 物 ,， 硝 态 氨 的 积累 过 程 有 可 能 增加 氧化 亚 氨 的 排放 ; 痿 佩 云 等 (9 提出 了 不 同 的 观点 : 覆 膜 对 氧化 亚 氮 的 
~ ”排放 无 显著 影响 ,硝化 过 程 是 黄土 高 原 旱 作 玉米 区 影响 氧化 亚 氮 排放 的 主要 因素 ,而 土壤 中 的 硝化 底 物 无 
v- 。 ”明显 差异 , 施 氮 量 才 是 影响 氧化 亚 氮 排放 的 重要 因素 ; Liup3l 认 为 覆 膜 下 的 作物 吸收 了 更 多 的 无 机 氮 ， 导 致 
定 氧化 亚 氨 排 放量 并 没有 升 高 。 
5.2” 履 膜 对 土壤 磷 的 影响 
履 膜 提高 微生物 活性 , 加速 有 机 磷 的 矿 化 ， 玉 米 产 量 升 高 需要 消耗 更 多 的 速效 磷 ， 导致 履 膜 处 理 十 壤 
的 速效 磷 水 平 低 于 不 覆 膜 ]。 杜 社 妮 等 发 现 地 膜 覆 盖 后 土壤 速效 磷 略 有 下 降 ,， 但 全 磷 增 加 12.5%， 可 能 
是 覆 膜 能 够 减弱 雨水 对 土壤 的 直接 接触 和 打击 ， 从 而 减少 土壤 侵蚀 1。 而 有 研究 却 表现 出 相反 的 结果 ， 覆 
膜 处 理 下 的 土壤 有 效 磷 有 所 升 高 '569，。 
5.3” 覆 膜 对 土壤 有 机 质 的 影响 
土壤 有 机 质 是 土壤 肥力 的 基础 , 不仅 影 响 土壤 的 物理 化 学 性 质 , 而 且 对 土壤 微生物 和 作物 的 生长 发 育 
.三 。 具有 重要 的 作用 。 覆 膜 主要 通过 以 下 两 种 方式 影响 有 机 质 含 量 ,一 方面 ， 覆 膜 提 高 了 土壤 温度 和 水 分 ,改善 
—— 了 微生物 的 生长 环境 ,促进 微生物 生长 发 育 和 新 陈 代 谢 , 加 速 有 机 质 的 分 解 ; 另 一 方面 ， 良 好 的 生长 环境 
会 促进 植物 根系 生长 ,增加 根系 分 泌 物 ,使 士 壤 的 有 机 质 含量 升 高 9， 并 且 履 膜 一 定 程度 上 阻碍 土壤 与 空 
气 间 的 气体 交换 ， 导 致 膜 内 二 氧化 碳 浓度 升 高 ,抑制 土壤 呼吸 ,减少 碳 排放 ,促进 农田 的 碳 积累 ， 而 且 履 膜 
会 提高 表层 土壤 水 分 ,也 会 对 土壤 呼吸 起 到 一 定 的 抑制 作用 芭 。 另 外 , 有 机 碳 和 C/N 比 存在 正 反馈 机 制 ， 
覆 腊 作物 获得 高 产 必定 是 以 大 量 氮肥 的 投入 为 前 提 , 而 长 期 施肥 会 导致 土壤 中 的 CAN. 比 下 降 , 加 速 有 机 碳 
的 分 解 ， 从 而 进一步 降低 CIN 比 。 
有 机 质 含量 与 气候 状况 、 土 壤 状 况 、 作 物种 类 、 覆 膜 年 限 和 耕作 方式 有 关 。 覆 膜 通过 改变 土壤 环境 影 
响 有 机 质 含量 , 其 研究 虽然 较 多 , 但 结论 不 一 。 有 研究 表明 覆 膜 导致 土壤 有 机 质 含量 下 降 [9)， 李 利 利 等 "0 
发 现 覆 膜 措施 会 降低 0~5 cm 表层 土壤 的 有 机 质 含 量 , 而 且 0~40 cm 的 轻 质 有 机 碳 也 呈现 降低 的 趋势 。 李 小 
刚 等 "0 研究 显示 土壤 总 有 机 质 含量 变化 并 不 明显 ,而 活性 有 机 质 含量 有 所 提高 ,这 与 Liu 等 r2 在 连续 五 年 
履 膜 玉 米 种 植 试验 的 结论 一 致 ， 覆 膜 虽 然 提高 微生物 和 酶 的 矿 化 作用 ,但 是 同时 增加 了 根 际 有 机 质 含量 和 
土壤 中 植物 残 体 的 分 解 速率 ,土壤 有 机 质 输 入 量 和 矿 化 量 达到 持平 状态 。 崔 志 强 等 "9 得 到 了 不 同 的 结 
履 膜 处 理 能 显著 提高 有 机 质 含量 ,同时 会 使 表层 土壤 活性 有 机 质 含量 显著 增加 。 


e 履 膜 对 土壤 微生物 的 影响 
微生物 是 土壤 最 活跃 的 组 成 ,是 土壤 养分 转化 和 物质 循环 的 驱动 力 , 不仅 对 分 解 土壤 中 的 有 机 质 、 促 
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进 腐殖质 形成 和 植物 生长 等 具有 重要 作用 [4， 而 且 能 够 优化 土壤 结构 ,微生物 的 分 泌 物 和 代谢 产物 可 作为 
促进 土壤 团聚 体形 成 的 黏合 剂 。 履 膜 能 够 增加 微生物 的 数量 、 提 高 微生物 活性 、 改 变 群 落 结构 以 及 影响 其 
在 土壤 中 的 分 布 状 况 ,主要 原因 是 履 膜 改善 士 壤 水 、 热 、 肥 力 条 件 来 直接 影响 微生物 ， 同 时 促进 作物 根系 
生长 来 间接 影响 微生物 的 生长 。 另 外 , 用 膜 改变 土壤 的 pH、 通气 状况 、 二 氧化 碳 浓度 和 土壤 中 酶 的 活性 等 
条 件 也 会 影响 微生物 的 生长 。 

履 膜 土壤 微生物 类 群 以 细菌 最 具 优 势 ， 其 次 为 放 线 菌 ， 真菌 最 少 V51。 研 究 表 明 ， 禾 膜 对 土壤 中 的 细菌 影 
HRK, 数量 显著 增加 ， 放 线 菌 和 真菌 数量 也 明显 高 于 不 覆 膜 ， 加 快 有 机 质 周转 与 循环 速度 ,促进 养分 的 
分 解 和 释放 , 但 可 能 会 引起 有 机 质 的 加 速 耗竭 671。 郭 树 凡 等 [53 研究 发 现 ， 歼 膜 会 影响 放 线 菌 和 真菌 的 垂 
直 分 布 ， 由 于 履 膜 抑制 了 深层 好 气 性 放 线 菌 和 真菌 的 生长 导致 大 部 分 都 分 布 在 表层 土壤 ， 履 膜 显 著 增 加 了 

0-15 cm 土壤 中 的 细菌 、 放 线 菌 和 微生物 的 数量 , 分 别提 高 了 22.6%、29.3% 和 19.7% 。 履 膜 处 理 不 但 可 以 
改变 微生物 数量 和 分 布 状况 ,还 能 改变 土壤 微生物 种 类 和 生理 状况 9。 郭 树 几 等 "5 连续 7 年 研究 了 腹膜 玉 
米 土 壤 中 不 同 微生物 在 不 同 生 育 期 和 垂直 深度 的 变化 情况 ,研究 发 现 覆 膜 三 大 类 和 群 微生物 数量 无 明显 变化 ， 
说 明 履 膜 只 影响 当 季 作物 的 土壤 微生物 , KAMAR. 
7 覆 膜 对 土壤 性 质 的 影响 
一 有 研究 指出 覆 膜 栽培 可 以 改变 土壤 的 pH。 施用 化 肥 的 情况 下 ， 禾 膜 改 变 了 土壤 水 分 和 盐 基 离 子 运动 方 
2 向 ， 履 膜 较 裸 地 能 够 提高 土壤 pH; 当 施 用 有 机 肥 时 , TEIEOS SR THURIS TURIS, SA pH scr f T 6 
统 种 植 [31。 

张 野 等 "9 发 现 履 膜 能 够 有 效 提 高 0~20 cm 土壤 团聚 体 的 含量 ,团聚 体 含量 高 于 不 履 膜 ， 可 能 是 由 于 者 
© 膜 使 土壤 环境 改善 使 微生物 数量 和 活性 提高 , 分 泌 物 有 助 于 团聚 体 的 形成 。 但 陈 永 祥 等 (sol 在 有 覆 膜 玉米 的 研 
N 究 中 得 出 相反 结果 : 腹膜 土壤 中 粒 径 >0.25 mm 大 团聚 体 减 少 , 粒 径 <0.001 mm 的 微 团聚 体 却 增加 4.5 倍 。 
y 履 膜 能 够 改善 土壤 物理 性 状 ， 增 大 土壤 孔隙 度 , 使 其 蓬松 多 孔 , 在 作物 生长 初期 明显 有 利于 根系 的 伸展 禾 
Z 沟 内 的 水 分 侧 向 入 渗 到 膜 下 土壤 , 阻止 了 因 田间 积 水 流失 和 蒸发 所 造成 的 损失 ,提高 土壤 含水 量 。 覆 膜 十 
壤 容 重 降低 主要 有 两 个 原因 : 其 一 , 履 膜 减轻 降雨 对 地 面 的 直接 拍打 、 淋 洗 和 冲击 ,避免 表土 被 压 实 ; 其 二 ， 
履 膜 的 增 温 效应 使 土壤 中 的 水 汽 脱 胀 , 使 土壤 颗粒 间距 离 增 大 ， 当 温度 下 降 时 ,水 汽 浓度 降低 ， 颗粒 之 间 
距离 收缩 ， 周而复始， 土壤 孔隙 度 增 大 [811, 李 默 隐 等 人 研究 证 明 履 膜 相对 于 无 膜 土壤 容重 有 所 下 降 ， 孔隙 度 
增 大 82.831。 有 研究 发 现 , 履 膜 处 理 使 0-10 cm 土 层 孔 际 度 明 显 增 大 , 但 是 履 膜 处 理 的 10-30 em EE AFLI 
度 比 裸 地 低 2.9%, 土壤 容重 反而 较 无 膜 高 2.6%[84。 

c 8 履 膜 对 土壤 生态 环境 的 影响 
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e TEBUROR BONES EMITE. MEEWERK AA HNA, 但 对 土壤 生态 环境 也 存在 
一 定 的 影响 。 


履 膜 抑制 水 分 无 效 蒸 发 的 同时 , 也 使 玉米 的 耗 水 量 增 大 , 出现“ 奢侈 耗 水 ”现象 , 造成 这 一 现象 的 原因 
是 覆 膜 改变 了 土壤 的 水 热 状况 , 促进 了 作物 的 生长 , 使 玉米 各 生育 期 提前 和 叶 面 积 增 大 ， 导致 水 分 的 高 额 
消耗 B5， 造 成 对 土壤 水 分 和 肥力 的 “ 透 文 ” 连续 履 膜 耕作 措施 可 能 会 使 土壤 水 分 耗 况 ,不 利于 农业 的 可 持 
续 发 展 。 刘 胜 阁 等 9 发 现 膜 内 温度 升 高 ,， 增 加 土壤 水 分 的 蒸发 潜 势 ， 水 分 通过 秧 孔 、 破 洞 喷 发 可 能 加 重 旱 
情 。 谢 军 红 等 B87 在 黄土 高 原 半 干 旱 区 的 研究 证 明了 水 分 过 度 消耗 现象 ,经 过 三 年 的 连作 之 后 发 现 土 壤 贮 水 
量 低 于 土壤 稳定 贮 水 量 ， 出现 水 分 亏损 现象 , 在 年 均 降 水 量 320 mm 时 , 全 膜 双 垄 沟 播 连作 两 年 ， 全 膜 平 
作 、 半 膜 平 作 和 露地 种 植 连 做 三 年 就 会 出 现 土壤 干燥 化 现象 。 因 此 ,为 保持 土壤 水 分 持续 高 效 利 用 和 避免 
土壤 干 层 的 形成 ,研究 适合 本 地 区 的 种 植 方式 具有 重要 意义 。 

汪 景 宽 等 锚 研 究 指出 ， 履 膜 会 导致 作物 出 现 生理 性 “早衰 ” 原因 可 能 是 土壤 肥力 较 弱 ,加 上 作物 前 期 
的 徒长 ， 使 作物 后 期 营养 不 足 ， 出 现 早 衰 现象 。 还 有 研究 表明 ， 履 膜 使 水 分 含量 和 CO: 浓 度 增加 k9， 氧 化 还 
原 电 位 和 pH 下 降 ， 导致 过 氧化 氢 酶 活性 降低 ， 从 而 使 过 氧化 氨 积 累 ， 造 成 植物 根系 生长 不 恨 ， 导 致 早衰。 
9 履 膜 下 各 因素 的 综合 效应 

履 膜 通过 改变 土壤 温度 、 水 分 、 养 分 、 微 生物 活性 等 条 件 影响 土壤 理化 性 质 与 作物 生长 状况 ， 从 而 影 
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响 作 物产 量 。 履 膜 下 各 个 因素 共同 作用 ,对 土壤 环境 与 作物 形成 综合 效应 。 
履 膜 措施 直接 影响 表层 土壤 的 温度 和 含水 率 ,， 改善 膜 下 土壤 的 水 热 条 件 , 不 仅 有 利于 微生物 和 作物 生 
K, 而 且 具 有 活化 土壤 有 机 质 、 氮 、 磷 、 钾 等 养分 的 作用 [491。 微 生物 的 生长 繁殖 一 方面 利用 土壤 有 机 质 、 
氮 、 磷 、 钾 元 素 ,， 另 一 方面 微生物 会 分 泌 维 生 素 和 生长 激素 等 物质 ， 改 变 士 壤 养分 状况 吧 ， 从 而 促进 作物 生 
K, 提高 作物 产量 。 同时 ,作物 生长 时 根系 一 边 吸 收 土 壤 养分 一 边 分 泌 有 机 物质 ,根系 的 穿插 作用 也 影响 根 
际 土壤 的 通气 性 , 而 履 膜 促进 根系 生物 量 增加 B31， 为 微生物 提供 良好 的 生长 环境 [9。 

履 膜 通过 改变 膜 下 土壤 环境 条 件 影响 微生物 活性 ， 从 而 影响 氮 素 去 向 。 履 膜 抑 制 了 氮肥 的 挥发 和 降水 
对 氮肥 的 淋 溶 作用, 促进 了 作物 对 氮 素 的 吸收 B49， 从 而 提高 了 生物 量 与 作物 产量 ; 同时 , AR KAR 
件 的 变化 , 影响 土壤 氮 素 矿 化 与 有 机 质 矿 化 作用 , 最终 影 响 到 土壤 中 和 氮 的 累积 与 有 机 质 含量 的 动态 变化 。 
10 ” 履 膜 体系 存在 的 问题 与 对 策 

履 膜 技术 在 提高 作物 产量 和 农民 经 济 效 益 的 同时 , 农 膜 残留 、 履 膜 下 和 毛 素 迁移 转化 和 有 机 质 耗损 等 问 
题 制约 着 履 膜 的 可 持续 发 展 。 

10.1. 农 膜 残 留 问 题 
传统 地 膜 是 由 聚 乙烯 或 聚 氧 乙 烯 为 原料 生产 而 成 的 ,这 两 种 材料 在 土壤 中 极 难 被 分 解 ， 能 够 长 时 间 存 

= 在 ,造成 “白色 污染 ”, IA RERAN AE AA BRIER IRI. A FARRE ERRA EEA RDS, 
: 从 而 使 水 分 蒸发 ， 土壤 含 水 量 下 降 ， 而 且 土 壤 容重 也 有 增加 趋势 ,影响 土壤 结构 和 理化 性 质 。 地 膜 的 大 面积 
N 推广 和 长 年 连续 使 用 ,使 士 壤 中 存在 大 量 的 残 膜 ， 妨 碍 土地 的 耕作 ,不 利于 作物 的 生长 。 针 对 这 一 现象 ， 需 
I~ 要 大 力 提高 农民 的 环保 意识 , 使 农田 土壤 中 地 膜 能 够 及 时 回收 ,呼吁 使 用 厚度 大 、 强 度 高 、 利 于 回收 的 地 
€» 膜 ; 推广 可 降解 地 膜 和 液体 地 膜 等 新 型 地 膜 。 李 若 帆 中 的 研究 证 明 可 降解 地 膜 具 有 明显 的 增产 效果 , 与 普 
N 通 地 膜 不 存在 显著 差异 ,为 蔡 代 普通 地 膜 提供 了 现实 依据 ; 政府 可 提出 相应 的 政策 ,提高 农田 管理 效率 
T ”起 到 引导 和 监督 的 作用 51。 
— 102 履 膜 氨 素 表层 累积 问题 
© 78 S RC 28:74] AEAEE RKA ERAR H, MARAE ER RSR H. ARR 
使 根 区 的 硝酸 盐 累 积 峰 提 高 到 了 0-40 cm， 形 成 膜 下 表层 累积 , ENERE s RC 7] 8963 RER ER i] 
TUEXEREBUTERI. ERECHETIEA ARDET REKKAR, 作物 生 物 量 、 株 高 、 茎 粗 、 叶 面积 、 根 系 、 穗 
棒 等 都 相对 于 不 履 膜 处 理 有 明显 提高 ,“ 库 大 源 足 , 路 径 通 畅 " 为 作物 吸收 更 多 的 氮 素 、 减少 氮肥 损失 奠定 了 
基础 。 但 是 ， 履 膜 下 累积 的 硝酸 盐 在 休闲 期 很 可 能 会 由 于 揭 膜 或 膜 的 破损 导致 硝酸 盐 的 加 剧 淋 溶 ,而 且 膜 
下 累积 的 硝酸 盐 也 有 可 能 会 为 反 硝化 作用 提供 底 物 , 增加 N20 排放 ， 从 而 加 剧 温室 效应 。 因 此 在 履 膜 条 件 
© 下 ， 根 据 土壤 状况 优化 氮肥 的 施用 量 和 施肥 次 数 、 选 择 施用 控 释 肥 、 在 适宜 地 区 种 植 填 闲 作 物 、 利 用 作物 
的 轮作 、 套 作 等 管理 措施 对 于 提高 氮肥 利用 率 , 减少 环境 污染 意义 重大 。 
10.3 ” 履 膜 下 土壤 有 机 质 损耗 问题 

在 农业 生产 中 腹膜 会 使 微生物 数量 和 活性 增强 , 加 速 有 机 质 的 分 解 作用 ， 有 利于 有 机 毛 的 矿 化 和 磷 的 
释放 , 但 是 长 期 覆 膜 和 不 合理 的 耕作 方式 会 导致 土壤 有 机 质 的 耗竭 ,通过 透支 地力” 而 获得 高 产 是 难以 持 
续 的 , 甚至 还 有 可 能 出 现 植 株 “早衰 ”现象 。 因 此, 为 了 农田 土壤 肥力 的 保持 、 作 物 的 持续 高 产 ， 必 须 改变 农 
田 的 利用 现状 , 改良 耕种 措施 和 方式 ,化 肥 和 有 机 肥 配 施 能 够 提高 土壤 有 机 质 含量 , 在 履 膜 条 件 下 , 根据 不 
同 土壤 的 肥力 状况 和 理化 性 质 , 增加 有 机 肥 施 用 量 , 选择 合适 的 施肥 量 和 配 施 比例 ， 提 高 土壤 中 有 机 质 含 
O 研究 发 现 地 膜 覆 盖 下 的 免 耕 地 0~20 cm 土 层 有 机 质 含 量 升 高 ， 同 时 提高 0-120 cm 土 层 的 水 分 含量 ; 
一 膜 两 年 用 的 覆 膜 措施 可 以 减少 土壤 扰动 和 翻 耕 ， 能 够 避免 耕 层 土壤 暴露 在 空气 当中 ， 从 而 降低 有 机 质 的 
氧化 分 解 ; 低 有 机 质 的 农田 可 以 种 植 绿肥 作物 培 肥 士 壤 , 提高 有 机 质 含 量 。 
10.4 “完善 覆 膜 技术 体系 

覆 膜 技术 导致 土壤 水 分 、 温 度 、 通 气 等 条 件 发 生 改变 ,进一步 影响 土壤 养分 转化 和 运 移 、 微 生物 数量 
和 活性 、 作 物 根系 生长 和 代谢 , 彼此 相互 联系 , 共同 作用 , 体系 内 涉及 内 容 相 对 复杂 。 而 现 目前 关于 和 覆 膜 体 
系 的 系统 研究 还 比较 缺乏 ， 导 致 单 因素 研究 中 所 得 结论 矛盾 较 多 ， 需 要 理 清 各 因素 之 间 的 关系 与 逻辑 , 用 


由 


g 


Bun eli A MR equ Fe 应 该 全 面 评 估 其 对 于 增产 的 贡 
献 以 及 对 土壤 生态 环境 影响 。 另 外 , 在 推广 过 程 中 更 需要 根据 土壤 性 质 、 气 候 条 件 、 作 物 类 型 等 条 件 差异 ， 


采用 适宜 的 履 膜 方式 与 技术 , 使 得 履 膜 体系 在 旱地 雨 养 农业 生产 过 程 中 得 到 长 期 可 持续 发 展 。 
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